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RESUMO

Atualmente, nos aterros sanitarios sdo depositados todos os tipos de residuos sélidos urbanos, sendo a matéria
organica putrescivel a fracdo mais representativa. O processo de biodecomposicdo da matéria organica gera
sub-produtos como o biogas e o lixiviado que precisam ser quantificados, caracterizados e submetidos aos
tratamentos devidos, com o objetivo de minimizar os impactos causados ao meio ambiente. Nesse trabalho, foi
estudado o processo de stripping de amonia de liquidos lixiviados em reatores de fluxo pistonado em série
com profundidade média de 50 cm, e carga superficial aplicada de 600kgNH,".m™.dia™ e TDH de 50 dias. O
experimento foi realizado em reatores de fluxo pistonado, sem alimentacdo forcada de ar e corre¢éo de pH do
lixiviado. A eficiéncia média de remocdo de nitrogénio amoniacal nos reatores de fluxo pistonado em série foi
de 98,4%. O processo de stripping de amonia poderé ser realizado em reatores de fluxo pistonado com carga
superficial aplicada superior a 600kgNH, ha ™.dia™, o que implicaria na reducéo de custos do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Stripping de aménia, nitrogénio amoniacal, lixiviado.

INTRODUCAO

No Brasil sdo coletados diariamente cerca de 240 mil toneladas de residuos sélidos urbanos. Do quantitativo
coletado grande parte ainda sdo depositados em lix8es e aterros controlados e apenas 2/3 dos RSU coletados
sdo depositadas em aterro sanitario. Na situacdo atual, em que nos aterros sanitarios sdo depositados todos os
tipos de residuos solidos urbanos e que a mais representativa fracdo destes residuos é a matéria organica
putrescivel, o processo de biodecomposicdo que inicialmente é aerdbio e passa a ser anaerdbio logo em
seguida, gera sub-produtos que precisam ser quantificados, caracterizados e submetidos aos tratamentos
devidos. Dentre os sub-produtos advindo do processo de bioestabilizacdo da matéria organica putrescivel,
destacam-se 0 biogas e o lixiviado que merecem bastante atencdo diante dos impactos que poderdo gerar ao
meio ambiente. O quantitativo de liquido lixiviado produzido em aterro sanitario, depende de uma série de
fatores, dentre os quais pode-se destacar as condi¢fes meteoroldgicas vigentes, a geologia e a geomorfologia,
as condi¢des de operagdo do aterro e as caracteristicas fisicas dos residuos aterrados.

Segundo HAMADA e MATSUNAGA (2000), lixiviado é o liquido gerado pela massa de residuos sélidos
urbanos aterrados, que percola através desta removendo materiais dissolvidos ou suspensos. Ainda conceitua-
se lixiviado como sendo a mistura de compostos organicos e inorganicos, nas suas formas dissolvidas e
coloidais, formado durante a decomposi¢do dos residuos sdlidos urbanos (CAPELO NETO, et al, 1999).

O stripping de aménia é um processo fisico de remocao da fase gasosa do liquido, principalmente devido a
elevacdo da superficie total de contato da fase liquida com o meio (atmosférico) circundante, de modo que
efeitos de arraste e difusdo molecular promovam a sua passagem para este Ultimo (METCALF & EDDY,
1991). O processo de remogdo da aménia livre do meio liquido ocasiona o deslocamento do equilibrio no
sentido de sua formagdo. A ambdnia, em fase aquosa, encontra-se em um equilibrio de duas formas, que sdo a
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ionica (NH,") e a molecular gasosa (NH;). A equagdo 1 expressa a dindmica do equilibrio da conversédo do fon
amonio para gas amoénia.

NHy(aq) + OH < NH;(g) + H,O(aq) (Equacéo 1)

O equilibrio do processo de conversao depende do pH, e para pH em torno de 7,2 a tendéncia é o equilibrio ser
deslocado para a esquerda. Com a elevagdo do pH, ha o deslocamento do equilibrio para a direita e
consequentemente uma maior elevacdo da fragdo gasosa.

Como o equilibrio da concentragdo do ion amdnio e do gas amdnia depende do pH, a distribuicdo percentual
da aménia e do ion aménio pode ser determinada utilizando-se a equacéo 2.

%NH; = [NH3] / (NH; + NH,). 100 (Equacéo 2)

Segundo SILVA et al, 2000, os processos bioldgicos sdo os mais empregados no tratamento de lixiviados
devido as caracteristicas deste serem semelhantes as dos esgotos domésticos. Todavia, geralmente ocorrem
dificuldades ao utilizar tratamentos bioldgicos para lixiviado por causa da vazdo e carga organica muito
variavel, necessidade de uma grande area para implantacdo, baixa eficiéncia para lixiviado estabilizado ou
pouco biodegradavel, e muitas vezes o efluente ndo se enquadra nos padrdes estabelecidos pela legislagéo.

Esse trabalho tem como objetivo estudar o processo de stripping de aménia de liquidos lixiviados em reatores
de fluxo pistonado em série com profundidade média de 50 cm, e carga superficial aplicada de 600kgNH,".m"
% dia™ e TDH de 50 dias.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em reatores de fluxo pistonado, sem alimentacdo forcada de ar e correcdo de pH
do lixiviado. A carga superficial aplicada foi de 600kgNH,"ha ™. dia™ e TDH de 50 dias.

Na Tabela 1 séo apresentados os parametros operacionais aplicados aos reatores de fluxo pistonado em série.

Tabela 1. Pardmetros operacionais aplicados aos reatores de fluxo pistonado.

Parémetros | Comprimento  Largura (m)  Altura (m) vV (m°) TDH (dias) d
Reatores (m)
R1 5 1 0,60 3 14,3 0,18
R2 5 1 0,55 2,75 13,1 0,18
R3 5 1 0,50 2,5 12,1 0,18
R4 5 1 0,45 2,25 10,5 0,18

d: nimero de disperséo

Na Figura 1 apresenta-se uma fotografia dos reatores de fluxo pistonado em pleno funcionamento. Nesta
Figura pode ser observada a geometria dos reatores, o sistema de alimentagdo e agitacéo do lixiviado.
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Figura 1. Reatores de fluxo pistonado.

Os reatores de fluxo pistonado foram monitorados com tempo de detengdo hidraulica de 50 dias conforme
especificado na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados os dados das concentracfes de nitrogénio amoniacal maximos, medios e
minimos do lixiviado alimentado aos reatores e do efluente final e na Figura 3 apresenta-se 0 comportamento
da variacdo do pH do lixiviado e do efluente de cada reator.
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Figura 2. Comportamento da concentragdo do  Figura 3. Comportamento do pH do lixiviado em
nitrogénio amoniacal em cada reator e do efluente  cada reator e do efluente final.
final.

Na Figura 2 pode ser observado o comportamento da variacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal do
lixiviado afluente e efluente a cada reator. Observa-se que no reator 1 (R1), a concentragdo maxima de
nitrogénio amoniacal alcancou a magnitude de 1768 mgNH,".L™, sofrendo brusca reducéo ao longo da série
de reatores, propiciando a producdo de efluente com concentracdo de nitrogénio amoniacal inferior a 5
mgNH,".L™. Realizando-se uma anélise pontual dos trés primeiros reatores da série (R1, R2 e R3), em que 0
TDH ¢ igual a 39,5 dias, a eficiéncia de remog&o de nitrogénio amoniacal foi de 98,4% o que pode justificar a
aplicacdo de uma carga superficial superior a 600kgNH," ha ™. dia®, levando-se em consideracéo apenas a
remocdo de nitrogénio amoniacal.
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No lixiviado alimentado ao R1, o pH variou de 7,8 a 8,9 e foi crescendo lentamente, alcan¢ando o patamar de
10 unidades de pH no efluente final. O aumento do pH no lixiviado ao longo da série dos reatores de fluxo
pistonado contribuiu significativamente para o0 aumento da eficiéncia do processo de stripping de amdnia, haja
vista, em pH igual a 10 unidades de pH, 84,7% do nitrogénio amoniacal presente no lixiviado se encontra na
forma de amonia.

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentadas as variagbes das concentracOes da alcalinidade total e dos acidos graxos
volateis do lixiviado alimentado ao reator (R1) e do afluente e efluente dos demais reatores da série.
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Figura 4. Comportamento da concentragdo da Figura 5. Comportamento da concentracdo dos
alcalinidade total do lixiviado em cada reator e do acidos volateis do lixiviado de cada reator e do
efluente final. efluente final.

Conforme observado na Figura 4, a concentracdo da alcalinidade total do lixiviado variou de 3900 a 6240
mgCaCOs/L. No efluente final a concentracdo da alcalinidade total variou de 880 a 3860 mgCaCOs/L.

Analisando o comportamento da Figura 5, verifica-se que a concentracdo de &cidos graxos volateis no
lixiviado alimentado ao reator 1 (R1) ficou na faixa de 285 a 1450 mgHac.L™. No efluente final, a
concentracdo de acidos graxos volateis oscilou de 240 a 758 mgHac.L™. A reducéo da concentragéo de 4cidos
graxos volateis foi favorecida pelo arraste de determinadas espécies quimicas presentes no meio liquido que
sdo detentoras de caracteristicas ligeiramente acidas.

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentadas as variagdes das concentragdes da DQO total e sollvel do lixiviado
alimentado ao reator (R1) e do afluente e efluente dos demais reatores da série.
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Figura 6. Comportamento da concentragdo da DQO  Figura 7. Comportamento da concentracdo da DQO
total do lixiviado de cada reator e do efluente final. soltvel do lixiviado de cada reator e do efluente
final.

A concentragdo da DQO total do lixiviado alimentado ao reator 1 (R1), variou de 6382 a 10405 mgO,.L™* com
concentracdo média de 8794 mgO,.L™, conforme observado na Figura 7. No efluente final, a concentragéo da
DQO total variou de 1148 a 3899 mgO,.L ™. A eficiéncia média de remogédo de DQO total na série de reatores
foi de 66%.
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Observa-se na Figura 7 que a concentracdo da DQO soluvel do lixiviado apresentou oscilagdo de 2972 a 6720
mgO,.L™ e foi decrescendo, até atingir a concentracéo de 1331 mgO,.L™ no efluente final. A eficiéncia média
de remocao da concentracao de DQO soldvel na série de reatores de fluxo pistonado foi de 52%. A variacgdo da
concentracdo de DQO soluvel esta associada diretamente ao processo de geracao do lixiviado, que é funcéao
dos residuos dispostos no aterro sanitario e da precipitacdo pluviométrica local.

Na Figura 8 apresenta-se os perfis da temperatura, advindos dos dados quantificados no interior da massa
liquida de cada reator e da temperatura ambiente.
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Figura 8. Perfis da temperatura na massa liquida do
lixiviado de cada reator e da temperatura ambiente.

No geral, pode ser constatado que a temperatura na massa liquida dos quatro reatores de fluxo pistonado,
oscilou na faixa de 19,5 a 30°C e a temperatura ambiente quantificada simultaneamente, variou de 21 a 37°C.

CONCLUSOES
Analisando os dados deste trabalho, pode-se concluir que:

1) Nos reatores de fluxo pistonado monitorados com carga superficial aplicada de 600kgNH," ha . dia™® e
TDH igual a 50 dias, a eficiéncia média de remogdao de nitrogénio amoniacal foi de 98,4%.

2) O processo de stripping de amdnia podera ser realizado em reatores de fluxo pistonado com profundidade
média de 50 cm, carga superficial aplicada de 600kgNH," ha ™. dia™ e temperatura ambiente variando de 21 a
37°C.

3) Existe possibilidade real do processo de stripping de amdnia ser realizado em reatores de fluxo pistonado
com carga superficial aplicada superior a 600kgNH, ha ™.dia™, o que implicaria na redugdo de custos do
processo.
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